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INTRODUCCIÓ 
Un cop cursades totes les assignatures de que consta la diplomatura 
d’Enginyeria Tècnica Industrial Mecànica, s’ha realitzat un projecte que 
aglutina totes aquelles vessants de l’enginyeria mecànica, que durant 
l’execució de la carrera, han resultat més interessants, des d’un punt de 
vista totalment subjectiu. Per aquest motiu el projecte s’ha basat en el 
desenvolupament d’una rampa hidràulica per a l’avaluació dels riscos 
de bolcatge (RHB), que inclou una part mecànica i una part hidràulica. 
L’objectiu de dissenyar aquesta rampa hidràulica ha estat amb l’únic 
propòsit de fer una avaluació de la seguretat per bolcatge per a vehicles 
industrials (tractors de grans dimensions). 
El fet de seleccionar tractors de grans dimensions i no tractors de 
dimensions petites o normals, és una raó obvia i clara per a tothom: En el 
moment de dissenyar una RHB, cal sempre tenir en compte els casos més 
desfavorables, i això és produeix en els tractors de gran tonatge (Una 
rampa dissenyada per a tractors de grans dimensions, ens valdrà per a 
qualsevol tractor de dimensions més reduïdes).  
La finalitat de la RHB és simular el comportament dels tractors en situacions 
reals. 
La part del disseny ha consistit en l’elaboració dels plànols de les peces 
necessàries per a crear la màquina, esquemes (entre altres coses) de les 
parts      mecàniques i hidràuliques de la rampa, així com els càlculs 
oportuns. El disseny de la RHB s’ha realitzat a partir de les condicions de 
partida, que en el nostre cas han vingut donades per les característiques 
tècniques dels tractors.      
Finalment em realitzat un estudi econòmic del projecte. 
 
ABAST DEL PROJECTE 
Com he dit abans, l’abast d’aquest present projecte ha estat el disseny de 
la part mecànica i hidràulica d’una RHB, desenvolupant i estudiant els 
punts o àrees següents: 
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- Realització de plànols d’especejament (elements més significatius) i 
de conjunt corresponents a tots els elements diferenciats de la 
màquina. 
- Realització dels càlculs necessaris pel disseny dels diferents elements 
de la màquina. 
- Realització dels càlculs i esquemes hidràulics necessaris pel 
funcionament correcta de la màquina. 
- Pressupost. 
Com a punts complementaris del projecte s’han desenvolupat els 
següents temes: 
- Manteniment preventiu de la màquina. 
- Estudi de temps i planificació del projecte. 
- Seqüència de muntatge i funcionament 
- Estudi medioambiental 
- Estudi seguretat i marcatge CE amb la normativa aplicable. 
Els punts del projecte en els quals l’abast del projecte no hi entrarà: 
- Estudi i disseny de la part elèctrica i els seus esquemes. 
- Estudi i disseny de la part electrònica. 
- Estudi i disseny del software de la part informàtica. 
 
REALITZACIÓ DE LA PROVA AMB LA RHB 
L’estudi ha consistit en un increment gradual de l’angle d’inclinació de la 
plataforma fins arribar al llindar de bolc. Tots els eixos dirigibles del tractor 
es bloquegen per impedir el moviment lateral de l’eix i/o el gir de les rodes 
en una direcció. A més, el tractor es manté fix en direcció longitudinal per 
evitar moviments d’avanç o de retrocés, a condició de que el mètode de 
fixació no influeixi en el resultat de l’assaig.   
La RHB té la possibilitat de moure’s en dos direccions diferents (de x – y a z 
– x i de x – y a y – z). D’aquesta manera és pot realitzar 2 classes d’assaigs 
amb cada un dels tractors a assajar.  
Aquest  projecte ha estat pensat per a les empreses que vulguin preveure 
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per quins llocs poden anar els tractors que construeix, complint així amb 




DESCRIPCIÓ DEL FUNCIONAMENT 
El funcionament de la RHB es basa en aplicar un moviment angular de 
la bancada lateralment i cap endarrera (la RHB pot tenir una inclinació 
màxima de 50o en les 2 direccions). D’entrada el moviment angular de la 
RHB en els proporcionen 4 cilindres: 
- Bolc lateral ? Tenim col·locats 2 cilindres (KI-80-36/700) al fons de 
la fossa en posició vertical.  
- Bolc cap endarrera ? En aquest cas també tenim instal·lats 2 
cilindres (KI-80-36/700) al fons de la fossa, un dels extrems a la part 
central de cada lateral, i l’altre extrem estarà ubicat a un dels 
vèrtexs de la bancada del mateix costat (amb la qual cosa el 
cilindre queda en diagonal). 
 
El motor elèctric (Motor d’una velocitat model MBT 180L, de potència 22 
kW i 1.500 rpm), és el màxim responsable de fer moure tot el circuit 
hidràulic i conseqüentment els cilindres, que transmeten a la bancada 
una força total de 160,6 KN. 
Com a elements de seguretat hem col·locat unes baranes de seguretat 
acoblades a la bancada i uns blocs per recolzar els pneumàtics del 
tractor (anclatges), també acoblada a la bancada perquè alhora de 
realitzar els assaigs, el tractor no ens pugui bolcar. Aquests elements de 
seguretat s’han instal·lat a condició que no influeixin en el resultats dels 
assaigs.   
El funcionament de la RHB està comandat per un PC, el qual una 
vegada introduïts els paràmetres d’entrada apuntats en les 
especificacions, s’encarrega d’enviar les senyals oportunes per tal que 
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la RHB es posi en funcionament, tal com he explicat en les línies 
superiors. 
 
MORFOLOGIA I COMPOSICIÓ DE LES PECES 
Per l’elaboració de la RHB l’he separat en 4 conjunts per fer més 
comprensible una visió global de la màquina. Així doncs, aquests 
conjunts generals del projecte seran els següents: 
- Conjunt Fossa i Bancada 
- Cilindres hidràulics (actuadors hidràulics)  
- Sistema hidràulic  
- Útils – Suports - Sistemes anti-bolc 
 
- La bancada és el bastiment de la màquina i n’és el suport i alhora 
l’element d’ancoratge a terra o en un fossat. És on fixarem els tractors, 
així com els elements anti-bolc o els suports de cada un dels cilindres 
necessaris per poder elevar tota la RHB. 
- Els cilindres hidràulics són una de les parts més importants d’aquest 
projecte, ja que són els encarregats d’elevar la RHB. Els cilindres hidràulics 
són els elements encarregat de produir la força de treball, transformant 
l’energia d’un fluid a pressió amb energia mecànica lineal i en moviment.  
- El sistema hidràulic és l’encarregat de moure els cilindres hidràulics. 
- Els útils – suports – sistemes anti-bolc són tot el conjunt de peces que 
eviten que el tractor bolqui quan s’estan realitzant els assaigs de 
bolcatge. En aquest conjunt també anomenem les peces que fan 
d’anclatge de les rodes dels tractors i les que uneixen els cilindres amb 
la bancada per tal de poder realitzar els assaigs. Aquests últims 
transmeten la força dels cilindres (conjunt hidràulic) a la bancada i 
permeten que aquesta s’elevi. 
 
CÀLCULS 
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Per l’elaboració d’aquesta part del projecte he procedit a dividir el 
treball en aquelles parts que poden ser tractades independentment 
- L’angle de bolc de cada un dels tractors, ja sigui per bolc cap 
endarrera (assaig 1) o bolc lateral (assaig 2).  
Bolc cap endarrera ? 42,1o; 45o; 43,6o; 45,4o; 45,2o 
Bolc lateral ? 40,3o; 39,3o; 43,6o; 38,8o; 42,8o 
En tots els casos, els tractors bolquen abans lateralment. 
- També he realitzat els càlculs necessaris per dimensionar la bancada, 
el grup hidràulic (incloent els cilindres) i el motor elèctric adequat que 
accionarà tot aquest grup hidràulic. 
 
 
ESTUDI ECONÒMIC     
En aquest apartat es realitza un pressupost del cost que suposarà la RHB. 
Els diferents grups que pressupostarem seran els següents: 
- Conjunt fossa i bancada. 
- Cilindres hidràulics (actuadors hidràulics). 
- Sistema hidràulic. 
- Útils – Suports – Sistemes anti-bolc. 
- Software 
Per tant, per fer-ho d’una manera estructurada, desglossarem el cost de 
cada grup segons els següents apartats: 
- Cost d’enginyeria 
- Cost construcció peces 
- Cost components de mercat 
- Cost muntatge mecànic 
- Cost Instal·lacions 














Conjunt 3.807,3 8654,4 200 2.692,5 0 0 15.354,2 
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0 11.483 0 
1.923,2 0 17.237,2 
Sistemes   
anti-bolc 
2.725,6 2.884,8 0 961,9 0 0 6.572,3 
Software 8.782,6 0 0 0 3.846,4 4.279,7 16.908,7 
TOTAL 17.954,6 11.539,2 12.683 3.846,4 5.769,6 4.279,7 56.072,4 
 
 
 
 
 
